Subjektive und objektive Grenzen unseres Wissens

Von Gunther Geipel

Es gibt deutliche Grenzen unserer Welterkenntndsunseres Wissens. Die erste Grenze liegt
in uns selbst. Unsere subjektiven Limitierungendeerjeweils durch unser personliches und
aktuelles Wissen und Verstehen markiert. Die Vielreeuer Forschungsergebnisse und unser
je subjektiv begrenztes Wissen davon sind nie degsgieich. SchokVilhelm Busclschrieb:
»Ach, die Welt ist so gerdumig, und der Kopf ist®schrankt.'- Die ,Welt* als Universum

mit ihren 100 Milliarden Galaxien passt nicht norwortlichen Sinne schlecht in unseren
Kopf; wirklich ,fassen” oder ,begreifen” kann ichE. diese Grof3e auch im puren Denken
nicht. Neben den subjektiven Grenzen gibt es ¢beksrenzen unseres Erkennens und
Verstehens. Die Welt verbirgt sich zu einem nidarirggen Teil unserem erkennenden

Zugriff. Wir wissen z.B. trotz modernster Technikht, wie der Kosmos aktuell aussieht,
denn das Licht und damit die Bilder aus den wetemen sind ja uralt. Bereikteraklit von
Ephesogt um 460 v.Chr.) stellte fesiDie Natur liebt es sich zu verbergenUnd die

Grenzen zwischen subjektiven und objektiven Grersaeth fliel3end, weil der Gegenstand
ebenso einleuchtend wie unfassbar sein kann. DegilRNobelpreistrageRichard Feynman
sagte Uber sein eigenes Spezialgebiet, die Qudntsikp,Wer sie verstanden hat, der hat

sie nicht verstandehFeynman meinte, das Geheimnis der Quantenplkgsikten wir nicht
erklaren, sondern nyberichten, wie es funktioniert®

Maoglichkeiten und Grenzen. Beispiel Allgemeine Rela tivitatstheorie

Der historische ,Knaller* der Allgemeinen Relat&tstheorie war der experimentelle
Nachweis der Krimmung von Lichtstrahlen durch dibv@erkraft der Sonne. War man doch
immer davon ausgegangen, Licht breite sich stetsdfirig aus. Im Jahr 1919 aber konnte
Eddingtonbei einer totalen Sonnenfinsternis von Afrika aashweisen, dass die Sterne
gegeniber der Sonne ein wenig nach aul3en versckaksnenen, ihr Licht also irgendwie
abgelenkt oder ,verbogen” wird. Das wiederum korstieliissig mit Einsteins Theorie erklart
werden, dass die Masse der Sonne als Kraft alRaienzeit ,drtickt”, dadurch eine
~=gekrimmte Raumzeit” entsteht und das Licht numn@nders kann, als den vorgegebenen
gekrimmten Bahnen des Raumes und der Zeit zu foBmhon vier Jahre vorher hatte
Einstein das aufgrund der Theorie ,prophezeit”,wlieAllgemeine Relativitatstheorie
nennen. Und ,erflllte Prophetien” sind nicht nuder Theologie ein gutes Argument,
sondern auch in der Naturwissenschaft. Was dieldgen ,erflllte Prophetie” und die
Naturwissenschattler ,pradiktive (vorhersagende}(s¥nschaft “ nennen, ist neben der
unmittelbaren Evidenz sogar der wahrscheinlich Zdaggendste Weg tGberhaupt. Jedenfalls
war mit der Lichtkrimmung die Krimmung der Raumeeiteisen. Die Welt staunte und
jubelte...und sogar die Chinesen &ffneten sich férediropaische Wissenscha#udem
konnte nun die Drehung der Merkurbahn erklart uatthnet werden.

Harald Fritzschschreibt erklarend zur Allgemeine Relativitatstieg,Das Netz der Raum-
Zeit wird durch die Gegenwart von gravitierendendglen gekrimmt. Die Erde bewegt sich
also nicht um die Sonne, weil die Sonne sie direkihrer Masse anzieht, sondern weil die
Raum-Zeit-Struktur durch die Gegenwart der Sonngesoliimmt wird, dass der Erde nichts
anderes ubrig bleibt, als der gekrimmten Raum-Zefblgen. Die Ellipsenbahn der Erde um

! Das alles ist von Herbert Pietschmann sehr schéahieben in: Peter Heintel/Herbert Pietschmann,
Das Ganze und seine Teile — die Elemente und @gsdfitare, Klagenfurt 2014, S. 18ff
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die Sonne ist damit eine natiirliche Konsequen¥/eéekrimmung der Raum-Zeit“Die
Ursache der Raum-ZeitKrimmung sind also die Massen deren Energie-Aquivalent.
Ausdricklich betont sei, dass nicht nur der Rawndsrn auch die Zeit gekrimmt wird. Als
Folge dessen besteht unser Universum aus Raumeliff@ienziert getakteter Zeit.

Harald Fritzscherklart weiter: Ein Phanomen, dass sich mit den Einstein'scherc@leigen
erklaren lasst, sind die Schwarzen Locher. Diek#ehisich, sofern Materie so stark
verdichtet wird, dass zugleich das Gravitationstdtir stark werden kann. In diesem Fall
erhalt man ein Gebilde, das zwar Materie und Lithtden aufsaugen kann, Letztere jedoch
nicht mehr ausgestrahlt werden kénnen. SchwarzbdrGtellen Singularitaten der Raum-
Zeit dar. Ihre Masse kann variieren und beispieis@@&ur wenige Sonnenmassen betragen.
Maoglicherweise befinden sich jedoch insbesondedeimZentren von grof3en Galaxien, etwa
der Milchstral3e, ein oder vielleicht auch mehrem@ssive Schwarze Ldcher, deren Masse
Milliarden von Sonnenmassen betragt. Letztere sirtter Lage, Sterne einzufangen und
dabei sehr grol3e Energiemengen abzustrahlen.”

Ein bisschen verstandlicher wurde die Allgemein&afRatatstheorie jetzt vielleicht. Und
zugleich wohl noch unvorstellbarer! Insbesondeeskiimmung der Zeit ist eine
Herausforderung fur unsere Vorstellungskraft. AachSchwarzes Loch hinterlasst ,Lécher”
in unseren Vorstellungen. Zudem héren wir ¥oitizschals einem ausgewiesenen Fachmann
noch, dass trotz der deutlichen Grundlagen derefiigine Relativitatstheorie im Konkreten
unlésbare Aufgaben bleibegDie Wechselwirkung zwischen der Raum-Zeit-Stnulnd der
Materie beschreiben die Einstein'schen GleichurdgmAllgemeinen Relativitatstheorie.
Mathematisch gesehen handelt es sich dabei um koenfd Differenzialgleichungen, die nur
in den einfachsten Fallen Uberhaupt I6sbar sindl&Set sich selbst ein vergleichsweise
einfaches physikalisches System, beispielsweisgodiee mit ihren Planeten, mit den
Methoden der Allgemeinen Relativitatstheorie nestakt I16sen. Selbst der Einsatz von
Computern hilft nicht, alle physikalischen Aspeakitsses Systems befriedigend zu entratseln.
Deshalb kann es auch nicht gelingen, obwohl dieundg liegenden Naturgesetze bekannt
sind, die kunftige Entwicklung des Systems zu heegt Voraussagen sind also nur
eingeschrankt moglich. Deutlich wird dies am Beaibder Gravitationswellen: Im Rahmen
der Allgemeinen Relativitatstheorie ist das Phanowher Gravitation eine Folge der
Verkrimmung der Raum-Zeit. Jede Bewegung von Mé$lsdrdeshalb zu Erschitterungen
des Raum-Zeit-Gewebes, die sich wellenférmig ubdiohitgeschwindigkeit wegbewegen.
Solche Gravitationswellen sendet etwa ein Doppeisystem aus, also ein System aus zwel
Sternen, die sich gegenseitig anziehen und sicinam#er bewegen. Diese Schwerewellen
verlaufen analog den elektromagnetischen WellerGégensatz zu den Letzteren sind die
Gravitationswellen jedoch nicht linear. Dies bedsutlass beim Zusammentreffen zweier
Gravitationswellen komplizierte Uberlagerungsprazestattfinden, die man nur in speziellen
Fallen berechnen kanr® Manches ist einfach zu komplex, um es mit mathesolagr
Genauigkeit erfassen zu konnen. Das geht Ubrigemdoeim Wetter los. Da sind so viele
Komponenten im Spiel, dass man manches zwar seaugerhersagen kann, anderes aber
eben nicht. Schon manchmal habe ich flunkernd znen&rau gesagt: ,Seit die Zeitung den
Vertrag mit dem Wetter gekindigt hat, stimmt dertéfbericht immer weniger.”

“http://universal_lexikon.deacademic.com/291169/RétgC3%A4tstheorie_und_die_Einheit_von_
Raum_und_Zeit
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Beispiel Heisenbergsche Unschéarferelation

Die Heisenbergsche Unschéarferelation beschreiltwaitere Grenze der physikalischen
Forschung. Sie ist ein grundlegendes Gesetz dent@utheorie;Alle physikalischen
GrofR3en, die sich irgend messen lassen, bilden P&direl eine der Partnergréf3en mit sehr
hoher Prazision gemessen, ist die andere zwangglauf sehr ungenau bekannt. Beide
Partnergrof3en zusammen lassen sich nicht prazisintrmen. Ein Beispiel fur ein solches
Paar sind der Ort und die Geschwindigkeit eines IQeateilchens: Will man den Ort des
Teilchens sehr genau messen, stért man damit &3sehwindigkeit; misst man die
Geschwindigkeit hochgenau, dann ist unklar, wo dia Teilchen befindef:

Die Unmdglichkeit von zwei genauen Messungen efrfdsgsenberg Sicht aber noch nicht in
der Tiefe. Die Natur ist in der Quantenwelt nictvta@ nur unbestimmbar, sondern
unbestimmt! Die Unscharferelation ist nicht nureeidnbestimmbarkeitsrelation, sondern
Ausdruck einer ,naturalen* Unbestimmtheit: Dasldleen ist hinsichtlich seines Verhaltens
nicht determiniert und besitzt einen Freiheitsgoiat, kausal nicht festgelegt ist. Und damit
stol3en wir an Grenzen. Andererseits muss man sBgas:wir kleinen Menschen diese
Eigenschaften der Quantenwelt erkennen konnteAustiruck der gro3artigen
Madoglichkeiten, die wir besitzen.

Grenzen der Naturwissenschaft

Alle naturwissenschaftliche Erkenntnis jgraparierte” Naturerkenntnis A.M.K. Miiller).
Oder um es mitWerner Heisenbergioch scharfer zu sagefWir beobachten die Natur in
ihrem erpressten ZustandWnd damit ist immer nur ein Ausschnitt aus dem Gabdd zu
sehen.

In Ubereinstimmung miterbert Pietschmarthhalte ich die Feststellung unterschiedlicher
Arten von Grenzen naturwissenschaftlicher Erkemsntir sinnvoll. Ich wirde lediglich zu
den drei von ihm beschriebenen Grenzarten die rakin Grenzen® als eigene Gruppe sehen
und komme zu folgendem Bild:

a) Technologische GrenzeHypothesen kénnen nur falsifiziert oder verifiziwerden,
wenn die technischen Voraussetzungen fur die esthpnden Experimente bestehen.
Diese Grenze verschiebt sich bestandig und teienssdir rasant.

b) Methodologische Grenzem ihrer Fokussierung auf Quantitat und Messhiatheaen die
Naturwissenschaften grof3e Erfolge erzielt — unddgdamit auch ihre eigenen Grenzen
festgelegt.

c) Naturale GrenzenDie konkrete Beschaffenheit der Natur mit ihnreniMabnstanten
zwingt uns Grenzen auf: die Lichtgeschwindigkeirkiext eine Grenze ,nach oben®, das
Plancksche Wirkungsquantum eine ,nach unten®, diséhbergsche Unscharferelation
ein Grenze der Messbarkeit von Gleichzeitigem reira Quantenobjekt.

d) Ontologische GrenzeWas sich auf den Grundlagen der Logik und desEnents
nicht erschliel3en und beweisen lasst, fallt audManrnehmung der Naturwissenschatft
heraus. Das ist Einmaliges und Individuelles (nrefproduzierbar), Ganzheitliches (nicht

* http://www.einstein-
online.info/lexikon?search_letter=h&set_languagettEsenbergescheUnschaerferelation

® Herbert Pietschmann, Phanomenologie der Naturmsséaft, Berlin 1996 und Wien 2007
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analysierbar), Qualitatives (nicht messbar), Lelggxl(nicht reduzierbar und nicht
widerspruchsfrei), Zielgerichtetes und Vernetztesht kausal begriindbar), Offenes und
Buntes (nicht eindeutig), die Natur in ihrer natldssenen Art und schliel3lich ,das
Ganze“.

Damit ist es sehr viel, was durch das ,Nétdtes Naturwissenschaftlers schliififtirbara
Drosse] Professorin fur theoretische Physik, sabte,Gesetze der Physik stellen ein
beeindruckendes wissenschaftliches Gebaude dasidayielfaltig bewahrt hat, aber jedes
dieser Gesetze hat einen begrenzten Anwendungsiberral ist eine Idealisierung, die nur
naherungsweise zutrifft. Die Physik bietet kaugaldarungen, indem sie die Ablaufe in der
Natur auf allgemeine Prinzipien zurtickfuhrt. Diés¢ von Erklarung ist aber weder
vollstéandig noch allgemeingultig, und auf Fragertih&inn und Ziel kann sie keine Antwort
geben. So kann man keine Weltbilder aus der Playsgiteten. Wenn man dies tut, ist dies
eine unzulassige Uberschreitung der Grenzen dessendie Physik leisten kanA.*

Was kann ich wissen? — Ein historischer Exkurs

Wie es sicheres Wissen gibt, so gibt es auch sshdéichtwissen. Platon lasst seinen Lehrer
Sokrates (470-399 v.Chr.) in,Des Sokrates VerteidigungVon seiner Begegnung mit den
Staatsmannern, Dichtern und Handwerkern erzahlém, seth allesamt aufgrund ihrer
jeweiligen Kunst fir sehr weise hielten. Sich ihi@schlichen Anmafliung und seiner eigenen
Grenzen bewusst, sagbi®ates dann: ,Denn von mir selbst wusste ich, desgar nichts
weil3, um es geradeheraus zu sagen...“ Einer derdgéftén Menschen aller Zeiten war
Nicolaus von Cue$1401 — 1464). Er verfasste eine - von vielfalig®Vissen strotzende
Schrift unter dem Titel]Von der Wissenschaft des Nichtwissenst' der er die Aussage des
Sokrates noch vertiefte. Darin schreibt er im 1pika des 1. Buches:

.Indessen eine prazise Kombination im Korperlichemd eine kongruente Anreihung des
Unbekannten an das Bekannte geht Uber den mersehli¢erstand, weshalb Sokrates meinte, er
wisse nichts, aul3er daf? er nichts wisse. Der wesemo sagte, alle Dinge seien schwierig und nicht
durch Worte zu erklaren. Und ein anderer Mann b gottlichen Geistes sagt, verborgen sei die
Weisheit und die Statte der Erkenntnis vor den Awdler Lebenden. Wenn dem so ist, wie auch der
tiefdringende Aristoteles in seiner »ersten Phifgse« sagt, dal3 selbst in den von Natur ganz
unbekannten Dingen uns dieselben Schwierigkeitgagmen, wie der Eule, wenn sie die Sonne sehen
will, so geht offenbar, da der Erkenntnistrieb nieimsonst in uns ist, unser Verlangen dahin, zu
wissen, dal3 wir nichts wissen. Bringen wir diesedavigen zur Vollendung, so erlangen wir die
Wissenschaft des Nichtwissens (doctam ignoranti&mdh der Wissbegierigste kann es in seiner
Bildung zu keiner héhern Vollkommenheit bringers alenn er Uber die Unwissenheit, die dem
Menschen eigen ist, recht unterrichtet erfundendwin ipsa ignorantia doctissimum reperiri). Zu
dem Ende habe ich mir die Mihe genommen, Uber @&ibea Wissenschaft des Nichtwissens Einiges
zu schreiben.”

% Das Bild vom Netz verdanke ich: Diirr, H.-P., DastNdes Physikers. Naturwissenschattliche
Erkenntnis in der Verantwortung, Miinchen/ Wien 1988000). Es geht aber urspriinglich auf den
Astrophysiker Sir Arthur Eddingtof1882-1944) zuriick, der erzéahlt: Ein Fischkundigewt Fische
mit einem Netz und formuliert zwei GrundgesetzgAlle Fische haben Kiemen*, 2. ,Alle Fische
sind grol3er als funf Zentimeter”. Da kommt der 8ulph einher und sagt: ,Das zweite ist kein
Gesetz. Vielmehr hat dein Netz eine Maschenweitefiiof Zentimetern.” Unbeeindruckt entgegnet
der Forscher: ,Uber das, was ich nicht fangen k&ann ich auch nichts sagen.”

" http://eco.fkp.physik.tu-darmstadt.de/drossel/euw/ephysik.pdf
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Isaac Newtonsagte- und man kann es auf das Noch-nicht-Erfogschie auf das
Unerforschbare beziehenWas wir wissen, ist ein Tropfen, was wir nicht sés, ein
Ozean.“ Und Immanuel Kantsagt in seinerKritik der reinen Vernunft“: ,Alles Interesse
meiner Vernunft (das spekulative sowohl, als dakimche) vereinigt sich in folgenden drei
Fragen: 1. Was kann ich wissen? 2. Was soll icf? @iniwWas darf ich hoffenInd diese drei
wiederum munden fir ihn in die zusammenfassendéevigageWas ist der MenschDiese
FrageWas kann ich wissen?

Diese grundlegende Frag®/as kann ich wissenird mittlerweile auch von der einst so
grenzenlos optimistischen Wissenschaft im Blick iavé eigenen Grenzen gesteJAn den
Grenzen des Wissens” etwa behandelt mit Beitrdagen aus  Philosophie,
Wissenschaftsgeschichte und -theorie, AstrononhgsiR, mathematischer Logik, Biologie,
Medizin und Theologie Grenzen des naturwissendattedh Wissens und der prinzipiellen
Begrenztheit menschlichen Wisseh&/nd schon vor mehr als 25 Jahren wurde das Thema i
,Die Grenzen der Wissenschaftierhandelf. Nicht Weniges kénnen wir grundsétzlich nicht
wissen. Das wenigstens wissen wir mit Gewissheitd ldewiss gibt es inzwischen auch
keinen Mangel an Biichern dariidér!

Und in gewisser Weise werden wir — subjektiv gesehesogar taglich dummer, denn
proportional zum Wissen der Menschheit, das sivlaalller 5 Jahre verdoppeln soll, weil3
der Einzelne immer weniger. Ubrigens: die Behaugtalass sich das Wissen der Menschheit
aller funf Jahre verdoppele, mag man in dieser Gigkeit glauben oder auch nicht. Andere
sprechen von 5-7 oder 5-12 Jahren. Um 1800 soli dac Meinung der einen die Zeitdauer
der Verdopplung des Wissens der Menschheit nochlabfe betragen haben. Ndabrek de
Solla Priceverdoppelt sich das Wissen hingegen schon seiViiiée des 17. Jahrhunderts
ungefahr aller 15 Jahfé.Franz Stuhlhofehingegen meint aufgrund der Z&hlung wichtiger
Entdeckungen und der Anzahl von Wissenschaftlerd wehrbiichern, unser Wissen
verdoppelt sich auch jetzt nur aller 100 JdfirEs kommt offenbar sehr darauf an, welche
Kriterien man als Berechnungsgrundlage nimmt. Diebg Zielrichtung der Aussage der
Wissensverdoppelung in 5 Jahren stimmt aber mitissh&it: Wir schwimmen in einem
standig wachsenden Meer an Informationen, desseng®levom Einzelnen nur sehr
auswahlweise aufgenommen werden kann. Und ,Infatnsein® im flachen Sinne der
Neuzeit ist nicht notwendigerweise schon sinnvablésr gar anwendungsbereites Wissen.
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